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Absolwent Wojskowej Akademii Technicznej,
Wydziatu Mechatroniki (2004 r.). Prace doktorska
w naukach technicznych w dyscyplinie budowa
i eksploatacja maszyn Wielokryterialna opty-
malizacja konstrukgji i sterowania wyrzutni
elektromagnetycznej w zastosowaniu do linio-
wego napedu narzedzia roboczego obronit
na Wydziale Technologii i Edukacji Politechniki
Koszalinskiej (2010 r.). Promotorem pracy byt
prof. dr hab. inz. Wojciech Tarnowski. W pracy
podjeto sie zadania zbudowania modelu matema-
tycznego i symulacyjnego celem okreslenia opty-
malnych parametrow konstrukdji i optymalnego
sterowania pradowego, ze wzgledu na spraw-
nos¢ energetyczng ukfadu, energie kinetyczna
narzedzia roboczego oraz mase urzadzenia,
a takze opracowanie algorytmu polioptymali-
zadji konstrukdji wyrzutni elektromagnetyczne;.
W latach 2004-2017 petnit stuzbe w Brygadzie
Lotnictwa Marynarki Wojennej. Od 2017 r. pra-
cuje w Akademii Marynarki Wojennej w zespole
kmdr. dr. hab. inz. Piotra Szymaka, prof. AMW
21 czerwca 2024 . uzyskat stopien doktora habili-
towanego nauk inzynieryjno-technicznych w dys-
cyplinie naukowej inzynieria mechaniczna nadany
przez Rade Naukowa Instytutu Technicznego
Wojsk Lotniczych. Przewodniczacym Komisji
Habilitacyjnej byt prof. dr hab. inz. Stefan
Berczynski. Gtowne zainteresowania badawcze
Pawta Piskura koncentruja sie na robotyce mor-
skiej, w szczegolnosci na morskich pojazdach bez-
zatogowych
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kmdr por. dr hab. inz. Pawet Piskur

Badania parametrow
konstrukeyjnych i sterujgcych
jednoptetwowego napedu
biomimetycznego

Recenzenci - prof. dr hab. inz. Jerzy Swider, prof. dr hab.

inz. Sebastian Skoczypiec, dr hab. inz. Piotr Wolszczak,

prof. PL oraz dr hab. inz. tukasz Pieczonka, prof. AGH

- ocenili dorobek naukowy zatytutowany Badania
parametrow konstrukcyjnych i sterujacych jednoptetwowego
napedu biomimetycznego. Osiggniecie naukowe
przedstawione zostato w formie jednotematycznego cyklu
jedenastu publikagji.

W sktad osiggniecia naukowego wchodzi
jedenascie publikacji wydanych w latach
2020-2023. Podsumowuijac szescioletni
okres aktywnosci naukowej (2017-2023)
w Akademii Marynarki Wojennej, suma-
ryczny wskaznik IF za wszystkie opubliko-
wane prace naukowe wynosit 37,016.

— opracowane podstaw doswiadczalnych
identyfikacji podstawowych
parametrow
napedow biomimetycznych,

— zaplanowanie, realizacje i analize
wynikéw eksperymentow
w tunelu wodnym,

— opracowanie efektywnych
obliczeniowo algorytmaéw opisu
kinematyki wybranej grupy
napeddw biomimetycznych,

W cyklu artykutow sktadajacych sie na
osiaggniecie naukowe mozna wyroznic
nastepujace gtowne kierunki prac:
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— opis wzajemnego oddziatywania
biomimetycznego napedu i ptynu,

— doboru parametréw dla sterowania
kursem biomimetycznego
pojazdu podwodnego,

— opracowanie stanowiska badawczego
do pomiaru naporu netto biomimetycz-
nego ukfadu napedowego,

— opracowanie metody analizy
wzajemnego oddziatywania napedu
biomimetycznego i ptynu
z wykorzystaniem cyfrowej
anemometrii obrazowej PIV
(ang. Particle Image Velocimetry),

— opracowanie metody wyznaczenia
liczby Strouhala dla uktadu nurek-pte-
twa-woda z wykorzystaniem algoryt-
mow cyfrowego przetwarzania obrazow.

Cykl publikacji obejmowat badania bio-
mimetycznego napedu falowego, w szcze-
golnosci sktadajacego sie z pojedynczej,
elastycznej ptetwy w zastosowaniu do
pojazdu podwodnego oraz dla ptywakow
i nurkow.

Wzajemne oddziatywanie jednoptetwo-
wego napedu biomimetycznego z lepkim
ptynem wymaga analizy szeregu zjawisk,
ktérych nieliniowe zaleznosci oraz turbu-
lentny charakter ptynu skutkuja, ze opraco-
wanie dokfadnego modelu symulacyjnego
jest trudne w realizacji i kosztowne oblicze-
niowo. Aktualnie prowadzone s3 badania
nad wykorzystaniem sztucznych sieci neu-
ronowych do modelowania zjawiska wza-
jemnego oddziatywania elastycznego ciata
statego i ptynu. Jednak danymi uczacymi
sie¢ neuronowa s3 gtéwnie wyniki ekspery-
mentu przeprowadzone na stanowiskach la-
boratoryjnych.
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Przedstawiony w autoreferacie cykl publi-
kacji obejmuje przede wszystkim wyniki
badan eksperymentalnych, przeprowadzo-
nych w czterech tunelach wodnych. Kazdy
z tuneli wyposazony jest w czujnik do
pomiaru sity wzajemnego oddziatywania
napedu i ptynu oraz liniowy laser wraz
z kamera do rejestrowania trajektorii mar-
kerdw, szczegdlnie w obszarze wzajemnego
oddziatywania napedu z ptynem. Badania
w czterech tunelach wodnych umozliwity
przeprowadzenie analiz dla réznych predko-
Sci ptynu, w szerokim zakresie parametrow
materiatowych i sterujgcych.

Zaprezentowane w cyklu publikacji wyniki
analiz parametrow konstrukcyjnych i steru-
jacych jednoptetwowego napedu biomime-
tycznego, obejmuija peten cykl badan kine-
matyki i dynamiki oraz wzajemnego oddzia-
tywania napedu z ptynem. Przyjeta
strategia badan obejmowata eksperymen-
talng analize kinematyki z wykorzystaniem
cyfrowego przetwarzania obrazow wizyj-
nych oraz wyznaczenie nieznanych parame-
trow modelu Lighthilla, dla jednoptetwo-
wego napedu biomimetycznego. Na zapro-
jektowanych stanowiskach badawczych
wykonanych zostato szereg pomiardw ge-
nerowanego naporu netto z rownoczesnym
pomiarem energii elektrycznej zuzywanej
przez uktad wykonawczy, a takze analizy
ugiecia ptetw i predkosci ptynu w obszarach
wzajemnego oddziatywania z napedem.
Przeprowadzona analiza doboru parame-
tréw i sprawnosci napedu zostata wykonana
w odniesieniu do zywych organizmoéw mor-
skich. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest za-
projektowanie jednoptetwowego napedu
biomimetycznego o zaktadanych parame-

Pojazd podwodny opracowany przez zespot
kmdra dra hab. inz. Pio zymaka, prof. AMW,
w ramach projektu Europejskiej Agencji Obrony
pk. SABUVIS

Projekt tunelu wodnego opracowany
w ramach projektu ,Biodive Fin - innowacyjne
mimetyczne ptetwy ptywackie dla

zastosowania cywilnego”
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Obszar wzajemnego oddziatywania napedu

i ptynu dla biomimetycznego pojazdu

podwodnego
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trach eksploatacyjnych, w tym wysokiej
sprawnosci energetycznej. Opracowana, au-
torska metoda cyklicznego eksportu danych
wyznaczonych metoda PIV do macierzy
tréjwymiarowej, umozliwia analize parame-
tréw napedu biomimetycznego dla petnego
cyklu roboczego.

Przy ocenie istotnosci aktywnosci nauko-
wej za najwiekszy wktad w rozwdj dyscy-
pliny naukowej inzynieria mechaniczna
uznano wyniki Grantu Badawczego Mini-
sterstwa Obrony Narodowej Badanie cha-
rakterystyk biomimetycznego napedu
falowego - FSI, realizowanego we wspot-
pracy z Portugalska Akademig Marynarki
Wojennej z Alfeite-Lizbona (Portugalia).
W projekcie wykorzystano m.in. kompeten-
cje nabyte w trakcie studidéw na Politechnice
w Madrycie (Hiszpania) oraz podczas reali-
zacji miedzynarodowych projektdw:

- SABUVIS - Swarm of Biomimetic
Underwater Vehicles for Underwater
ISR, ktorego kierownikiem byt kmdr dr
hab. inz. Piotr Szymak, prof. AMW;

- NEXTPROP - Next generation of pro-
pellers, ktorego kierownikiem byt dr hab.
inz. Andrzej Grzadziela, prof. AMW;
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- Biodive Fin - Innowacyjne biomime-
tyczne ptetwy ptywackie dla zasto-
sowania cywilnego.

W kolejnych etapach pracy badawczej pla-
nowane jest zastosowanie sztucznych mie-
$ni, w tym aktywnych polimeréw do napedu
pojazdéw podwodnych. Opracowane stano-
wiska laboratoryjne zostang wykorzystane
w celu implementacji metod sztucznej inte-
ligencji do opisu wzajemnego oddziatywania
elastycznego ciata i ptynu. Jako dane wej-
Sciowe do uczenia sztucznych sieci neurono-
wych beda uzyte dane z eksperymentow
prowadzonych metoda PIV oraz bezposred-
niego pomiaru sity wzajemnego oddziaty-
wania napedu z ptynem.

Matgorzata Kaliczynska
kwartalnik Pomiary Automatyka Robotyka
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